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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 
(g) Querschnittgesteuerte Einspritzduse 

@ In ainer KraftstoffeinsprltzdQsa ist eine Holilnadei (10) und 
Bine in deren Innersm gefQhrte Innennadal (12) angeordnet, 
welche beida mit konlschen Sitzfiachen (7) fn einer DQsen- 
kuppe (6) des Dusenkdrpers (2) zusammenwirken, wobei der 
Hohlnadel (10) und der Innennadai (12) je eine Anzahl von 
Spritzbohrungen (8. 9; 8', 9') zugeordnet sind, und wobai in 
der Duse (1, 2) eine Steuervorrichtung vorgesehen ist. Um 
eina Anpassung der Spritzbohrungsquerschnitta an alia 
BatriebszustSnde zu ermdglichan. ist In der Hohlnadel (10) 
Obar der Innennadel (12) ein Steuerkolban (13) vorgesehen, 
der aina mit dam oberen Ende der Innennadel (12) zusam- 
manwirkende Anschlagflfiche (14) und eine mit der Hohlna- 
del (10) zusammenwirkende erste Anschlagschulter (23) 
aufwelst wobei in der Hohlnadel (10) in der Umgebung der 
Anschlagfliche (14) eina mit einer SteuerflQssigkeit varla- 
" blen Druckes beaufschlagte Kammer (16) ausgebildet und 
die Innennadel (12) nahe dem Obergang zum konlschen 
Ende (45) mit einer sehr schmalen Druckschulter (46) 
versehen Ist. Zwischen der ersten Anschlagschulter (23) und 
dem oberen Rand (24) der Hohlnadel (10) ist eIn kieines Spie) 
(30) belassen. wenn Hohlnadel (10), Innennadel (12) und 
Steuerkolben (13) sich In Ruhestellung befinden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine KraftstoffeinspritzdGse fQr 
Brennkraftmaschinen mit einem Dusenkorper, in dem je 
eine von einer SchlieBfeder belastete Hohlnadel und 
eine in deren Innerem gefuhrte Innennadel angeordnet 
sind, welche beide mit konischen Sitzflachen des Dusen- 
kdrpers zusammenwirken, wobei der Hohlnadel und der 
Innennadel je eine Anzahl von Spritzbohrungen zuge- 
ordnet sind, und wobei im DQsenk6rper eine Steuervor- 
rlchtung vorgesehen ist, die unabhangig vom momenta- 
nen Einspritzdruck, aber in Abhingigkeit von der Lage 
des Betriebspunktes im Motorkennfeld den Bewe- 
gungsablauf der Dilsennadeln beeinfluBt 

Eine derartige EinspritzdUse ist aus der DE- 
PS 27 11 393 bekannt Sie ist jedoch nur hinsichtlich 
Vor- und Haupteinspritzung steuerbar; mit anderen 
Worten: Beide Nadeln werden bei jeder Einspritzung 
der Reihe nach gefiffnet Bei dieser ist eine sehr lange 
Innennadel mit einem Uber der SchlieBfeder fiir die 
Hohlnadel angeordneten Steuerkolben in axialer Rich- 
tung formschlQssig gekoppeit, wobei an dem Steuerkol- 
ben eine weitere SchlieBfeder angreift Der Raum unter 
dem Steuerkolben ist mit einer Quelle geregeiten Druk- 
kes verbunden, der entgegen der SchlieBrichtung auf 
den Steuerkolben und in SchlieBrichtung auf die Innen- 
nadel und die Hohlnadel wirkt Bei Zunahme des Steu- 
erdruckes nimmt der Offnungsdruck der Innennadel ab, 
Dadurch offnet die Innennadel bei Wegfall des Steuer- 
druckes, etwa bei Defekt des Steuersystemes oder bei 
pldtzlicher Lastanderung, zu spat oder gar nicht Die 
Folge davon ist, daB der Druck in der Dflse so stark 
ansteigt, daB diese zerstdrt werden kann. 

AuBerdem nachteilig ist an dieser Anordnung, daB die 
Steuerung durch Verstellung der Federvorspannung er- 
folgt, was einegroBe Steuerfliissigkeitsmenge mit ho- 
hem Druck erfordert und die Umsteuerzeit verlangert 
Weiterhin ist die Bauhdhe einer solchen DQse durch die 
Federanordnung und die lange Innennadel erhebiich 
und der Einbau in eine PumpendQse nicht mdglich. Der 
obere Anschlag far die Innennadel schlieBlich ist durch 
die lange Innennadel sehr weit entfemt und seine Lage 
ist wegen der langen Toleranzkette nicht genau deH- 
nierbar 

Eine weitere derartige EinspritzdQse ist aus der DE- 
OS 41 15 457 bekannt Bei dieser stutzt sich die Innenna- 
del tiber eine zweite SchlieBfeder an der Hohhiadel oder 
an einem mit dieser zusammenwirkenden Anschlag ab. 
Die Verstellvorrichtung wirkt auf einen Anschlag, der 
den Hub einer der beiden Nadeln begrenzt Die Innen- 
nadel weist einen Absatz auf, der mit Spiel mit einer 
Schulter der Hohlnadel zusammenwirkt 

Durch den Ansatz wird die Innennadel hart und 
zwangsl^ufig nach emem bestimmten Weg der Hohlna- 
del mitgerissen. Durch das Spiel zwischen Absatz und 
Schulter ist der Hub der Hohlnadel ohne Mitnahme der 
Innennadel begrenzt Diese Zwangslaufe schranken die 
Verstellm6glichkeiten ein, vor allem wenn nebst dem 
Spritzquerschnitt auch die Strahlform beeinfluBt wer- 
den soil, wodurch eine Anpassung an die Erfordernisse 
des ganzen Motorkennf eldes nicht mdglich ist 

Weitere, bei DQsen fttr hdchste Einspritzdrucke vor- 
kommende, dynamische und hydrodynamische Proble- 
me werden durch die Bauart mit zwei konzentrischen 
Dilsennadeln noch grdBer und erfordem daher zusitzli- 
che MaBnahmen. Hohe Einspritzdriicke bedeuten Star- 
ke SchlieBfedern. Diese erzeugen durch das Zusammen- 
brechen des Einspritzdruckes bei Fdrderende harte me- 



tallische SchlSge beim SchlieBen, was die Lebensdauer 
beeintrSchtigt Besonders schadlich ist es bei Hohlna- 
deln mit ihrer relativ geringen Aufstandsflache, unge- 
dampft auf dem Sitz aufzuschlagen. Durch die geringe 
5 Aufstandsflache ist die Dampfung durch den darunter 
befindlichen Brennstoff nur sehr gering. Aber auch die 
Dampfung durch den zwischen den aufeinanderschla- 
genden Fiachen beHndlichen Brennstoff verursacht Pro- 
bleme. 

10 Beim Aufschlag von Dilsennadeln auf ihrem Sitz ent- 
steht eine Quetschstromimg, deren Geschwindigkeit mit 
Annaherung der beiden Sitzflachen explosionsartig zu- 
nimmt In deren Nachlauf entsteht ein UnterdrucC der 
zu ausgepragter Kavitation fiihrt Bei Reflexion kann 

15 sich dieser Effekt sogar wiederholen. Wenn die Kavita- 
tion dann auch noch an Fiachen nagt, deren GroBe den 
Offnungs- Oder SchlieBdruck bestimmt, geht zusatzlich 
zum VerschleiB friihzeitig die Funktionsgenauigkeit der 
Diise verloren. 

20 Funktionsgenauigkeit und deren Aufrechterhaltung 
fiber die gesamte Lebensdauer einer Diise ist aber im 
Hinblick auf Schadstoffemissionen von grdBter Bedeu- 
tung. Die Minimierung der Emission, vor allem von Par- 
tikeln und Kohlenwasserstoffen, in alien Betriebszustan- 

25 den ist das vorrangige Entwicklungsziel der heutigen 
Dieseleinspritztechnik. Nach den zukunftigen Emis- 
sionsvorschriften werden Grenzwerte auch noch nach 
einer bestimmten Lebensdauer einzuhalten sein. Mit 
voUer Geschwindigkeit angefahrene verstellbare An- 

30 schlage, Kavitation und lange Toleranzketten beein- 
trachtigen die Funktionsgenauigkeit, besonders nach ei- 
ner gewissen Betriebszeit 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine gattungs- 
gemaBe Einspritzdiise zu schaffen, die eine Anpassung 

35 des zeitlichen Verlaufes der Spritzbohrungsquerschnit- 
te an alle Betriebszustande und damit die genaueste 
Steuerung von Einspritzverlauf und Strahlform gestat- 
tet, wobei hochste und dauerhafte Funktionsgenauig- 
keit mit mdglichst geringem konstruktivem Aufwand zu 

40 erzielen sind. 

Erf indungsgemaB wird das durch das Zusammenwir- 
ken der im ersten Anspruch angef fihrten kennzeichnen- 
den Merkmale erreicht 
Dadurch, daB in der Hohlnadel fiber der Innennadel 

45 ein Steuerkolben vorgesehen ist, der eine mit dem obe- 
ren Ende der Innennadel zusanmienwirkende erste An- 
schlagfiache und eine mit der Hohlnadel zusammenwir- 
kende zweite Anschlagfiache aufweist, wird zunachst 
einmal ein sehr kompaktes Ensemble mit kleinen Ab- 

50 messungen, geringen Massen und kleinen bewegungsre- 
levanten Toleranzen geschaffen. Wenn die Hohlnadel 
geSffnet ist, wird zwar der zeitweise als Anschlag wir- 
kende Steuerkolben, nicht aber die Ventilnadel selbst 
durch die zweite Anschlagfiache zwangslaufig mitge- 

55 nommen; die Innennadel wird dann nur durch den varia- 
blen Steuerdruck niedergehalten, der in der den ersten 
Anschlag umgebenden Kammer herrscht Mit dem 
Druck in dieser Kammer wird die auf die Ventilnadel 
wirkende SchlieBkraft eingestellt AuBerdem wirkt die 

60 in der Kammer befindliche Steuerflfissigkeit dampfend. 
Im Zusammenwirken mit der sehr schmalen Druck- 
schulter am Obergang zwischen dem konischen Ende 
und dem zylindrischen Teil wird erreicht, daB ein sehr 
geringer Steuerdruck (grdBenordnungsmaBig weniger 

65 als ein Zehntel des Einspritzdruckes) ausreicht Das ver- 
bessert die Regelgute, verringert die Steuerflfissigkeits- 
leckmenge und ermdglicht eine einfache Zufuhr des 
Steuermediums zur DQse. Das ist bei Einspritzdfisen ffir 
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mit Schwerdl betriebene groBe bis sehr groBe Motoren 
mit flachem Brennraum auch ein besonderer wirtschaft- 
licherVorteiL 

Der Nutzen fiir die RegelgQte besteht nicht nur in den 
geringeren Kraften und deren leichterer Steuerbarkeit 
in einem weiteren Bereich, sondern auch darin, daB die 
Innennadel auch dann 6ffnen kann, wenn der Druck in 
der Kammer etwa noch fiir kleine Last hoch ist, aber die 
Einspritzpumpe bereits auf voile Leistung und somit 
hSchsten Einspritzdruck gestellt ist Dadurch ist keine 
Zerstdrung der Dlise zu furchten und die Parameter der 
Steuerung kfinnen fur hSchste Genauigkeit gewihlt 
werden. Die sehr schmale Druckschulter am Obergang 
zwischen konischem Ende und zylindrischem Teil der 
Innennadel stellt letzten Endes auch einen wirksamen 
Schutz der DUse bei Versagen der Steuerung dan 

Dadurch, daB die mit der Steuerflussigkeit beauf- 
schlagte Kammer in der Hohlnadel in der H5he der 
ersten Anschlagfiache ausgebildet ist, haben weder die 
Bewegungen von Hohhiadel und Innennadel noch die 
Pulsationen des Einspritzdruckverlaufes eine nennens- 
werte Ruckwirkung auf den Druck in der Kammer, vor 
allem bei niederem Steuerdruck, also groBer Last Auch 
das wirkt sich vorteilhaft auf das Steuerverhalten aus. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
weist der Steuerkolben einen Kopf grdBeren Durch- 
messer auf, dessen Unterseite die zweite Anschlagflache 
bildet, die mit dem oberen Rand der Hohlnadel zusam- 
menwirkt, wobei an dem Kopf von oben eine zweite 
SchlieBfeder angreift (Anspnich 2). Das hat konstrukti- 
ve Vorteile hinsichtlich der Bauh5he und gestattet we- 
gen der kurzen Toleranzkette eine besonders genaue 
Einstellung der Anschiage. 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung be- 
steht zwischen der zweiten Anschlagflache und dem 
oberen Rand der Hohhiadel ein kleines Spiel, wenn 
Hohlnadel, Innennadel und Steuerkolben sich in Ruhe- 
stellung befinden (Anspruch 3). Die Wirkung des Spieles 
ist eine zweifache: Beim Cffnen der Hohlnadel genugt 
zuerst die Kraft auf die schmale Druckschulter der 
Hohlnadel um die Kraft der SchlieBfeder zu tiberwin- 
den. Wenn das Spiel aufgebraucht ist, wh'kt der Ein- 
spritzdruck auch auf die untere Kegelstumpffiache der 
Hohhiadel, dann aber auch entgegen der zweiten 
SchlieBfeder. Durch die geringere Kraft der beim Off- 
nen zuerst allein wirkenden SchlieBfeder der Hohlnadel 
ist aber auch der metallische Schlag beim SchlieBen 
abgeschwacht 

Weiterhin wh'kt das Spiel der Ausbildung von Kavita- 
tion, besonders an der Innennadel, entgegen. £s sichert 
bei entsprechend ausgelegten Fedem einen genau defi- 
nierten SchlieBverlauf, wobei immer zuerst die Innenna- 
del schlieBt Dabei ist die Quetschstromung aus dem Sitz 
der Innennadel in die Sitzzone der Hohlnadel gerichtet, 
wenn diese noch nicht ganz geschlossen ist Das verz5- 
gert diese Quetschstr6mung, und gegebenenfalls auch 
eine durch Reflexion entstehende RQckstrdmung, so 
stark, daB m deren Nachlauf kerne Kavitation mehr auf- 
tritt. 

Im Rahmen der Erfindung kdnnen die Spritzbohrun- 
gen sehr verschieden bemessen und angeordnet sein. 
Wesentlich ist, daB in alien Betriebspunkten Anzahl und 
Querschnitt der freigelegten Spritzbohrungen die erfor- 
derliche Menge durchlassen und die erwQnschte Strahl- 
form erzeugen. So wird beispielsweise im Leerlauf und 
bei Teillast nur die Hohlnadel gedffnet, die Innennadel 
bleibt sitzen, bei hoher Last bis Vollast beide Nadeln, 
wobei der Offnungsdruck der Innennadel vom Steuer- 
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druck abhangt Dabei kann durch die erfindungsgemSB 
geschaffende hydraulische Steuerung der Zeitablauf je- 
der Einspritzung genau und reproduzierbar eingestellt 
werden. Dadurch ist die Erfindung auch fur Motoren 
5 aller Brennraumformen und Gr6Ben, vom groBen Mo- 
tor mit flachem Brennraum bis zum schnellaufenden 
Motor mit Brennraummulde im Kolben, bestens geeig- 
net 

In einer fur Motoren mit flachem Brennraum groBen 

10 Durchmessers bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Querschnitt der der Hohlnadel zugeordneten Spritz- 
bohrungen kleiner als der der der Innennadel zugeord- 
neten Spritzbohrungen und die der Hohlnadel zugeord- 
neten Spritzbohrungen gehen von einem Ringraum zwi- 

15 schen dem Sitz von Hohhiadel imd Innennadel aus (An- 
spruch 4). Wegen des ZyUnderdurchmessers und der 
deshalb erforderlichen Reichweite der Spritzstrahlen 
sind bei solchen Motoren sitzgebohrte Spritzbohrungen 
unGblich. Die der Hohlnadel zugeordneten Spritzboh- 

20 rungen sind vom Druckraum her mit geringen Druck- 
verlusten erreichbar, was erne bessere Anstromimg der 
oberen Spritzbohrungen und euie groBere Reichweite 
der Einspritzstrahlen bei ftir diese Brennraumform aus- 
reichender Zerstfiubung gestattet Bis zu den der Innen- 

25 nadel zugeordneten Spritzbohrungen ist der Weg lin- 
ger und daher sind die Drosselverluste groBer, was 
durch die grCBeren Spritzbohrungen kompensiert wer- 
den kamL AuSerdem werden diese ja nur bei hoher Last 
freigegebeti. Sonst sind sie geschlossen, dadurch kdnnen 

30 an ihnen kerne Verkokungen auftreten. SchlieBlich tragt 
der Ringraum mit der vermmderten Anzahl in den Ver- 
brennungsraum offener Bohrungen auch noch zur Auf- 
schiagdampf ung der Hohhiadel bei. 
In einer f Qr Motoren mit Brennraummulde im Kolben 

35 vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die der Hohhiadel 
zugeordneten Spritzbohrungen sitzgebohrt und die 
SchheBfedern so bemessen, daB die Hohhiadel in der 
Stellung, in der das Spiel aufgebaucht ist, innehilt (An- 
spruch 5). So kann im Zusammenwirken mit dem Spiel 

40 gemiB Anspruch 3 durch Dhnensionierung der Fedem 
die Einspritzimg aus den der Hohhiadel zugeordneten 
Bohrungen moduhert werden, wie es etwa hn EP-Patent 
413 173 beschrieben ist Solange das Spiel reicht, wird 
die HoWnadel nur gegen die Kraft der eigenen SchlieB- 

45 feder angehoben. Durch den geringen Abstand der ko- 
nischen Dichtflachen entstehen in dieser ersten 
Hubphase extrem stark zerstaubte und aufgefacherte 
Einspritzstrahlen. Erst bei weiterem Ansteigen des Ein- 
spritzdruckes hebt sich die Hohhiadel weiter, gegen die 

50 Kraft beider SchlieBfedem, das ist die zweite Hubphase. 
Daran kann dann bei hoher Last und gesteuert durch 
den Steuerdruck das Cffnen der Innennadel anschlie- 
Ben. 

Die Verteilung der Spritzbohrungen auf zwei Ebenen 
55 hat bei modulierter Einspritzung noch den zusStzlichen 
Vorteil, daB weniger Spritzbohrungen iiber den Umfang 
verteilt sind. wodurch die buschigen Strahlen der ersten 
Hubphase einander nicht Oberschneiden kdnnen, was zu 
erhShten Kohlenwasserstoffemissionen fiihren wurde. 
60 In weiterer Verfeinerung der Erfmdung kann der An- 
schlag, an dem sich die SchUeBfeder der Hohlnadel un 
DQsenkdrper abstQtzt, noch verstellbar ausgefuhrt sein 
(Anspruch 6). Durch diese Verstellmdglichkeit kann 
beim Zusammenbau der Dflse eine Eichung vorgenom- 
65 men werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung beschrieben und erlSutert Es zeigen: 
Fig. I Einen ULngsschnitt durch eine erf indungsgema- 
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Be DiXse in geschlossener Steliung, 

Fig. 2 Detail A der Fig. 1, vergrdBert in einer ersten 
AusfOhrungsform, 

Fig. 3 Detail A der Fig. 1, vergroBert in einer zweiten 
Ausftihrungsform, 

Fig. 4 Wie Fig. 1, jedoch in einer ersten Arbeitsstel- 
lung, 

Fig. 5 Wie Fig. 1, jedocli in einer zweiten Arbeitsstel- 
lung, 

Fig. 6 We Fig. 1, jedoch in einer dritten Arbeitsstel- 
lung. 

Die in Fig. 1 teilweise dargestellte Einspritzdlise, sie 
kdnnte auch Teil einer Pumpenduse sein, ist der Dtisen- 
halter mit 1 und der Dusenkdrper mit 2 bezeichnet, 
beide warden von einer Oberwurfmutter 3 zusammen- 
gehalten. Im D{lsenk5rper 2 fQhrt eine Bohrung als 
Hochdruckleitung 4 zu einem Druckraum 5. Durch die 
Hochdruckleitung 4 wird der Brennstoff von einer nicht 
dargestellten Einspritzpumpe aus zugefQhrt Der unter- 
ste Teil des DQsenkdrpers 2 biidet eine Dusenkuppe 6, in 
deren Innerem ein oder mehrere Sitzkegel 7 vorgesehen 
sind. Von diesem gehen obere Spritzbohrungen 8 und 
untere Spritzbohrungen 9, in Fig. 1 nur durch deren 
Mittellinien dargestellt, aus. 

Im Inneren des DQsenkdrpers 2 ist eine Hohlnadel 10 
axial bewegllch und dicht gefiihrt Die Hohlnadel 10 ist 
im Druckraum mit einer Druckschulter 11 versehen, an 
der der Einspritzdruck angreift Im Inneren der Hohbia- 
del 10 ist eine Innennadel 12 dichtend und langsver- 
schieblich gefQhrt, fiber ihr ein Steuerkolben 13, der aus 
FertigungsgrGnden den gleichen Durchmesser aufwei- 
sen kann. Am unteren Ende des Steuerkolbens 13 ist 
eine Anschlagflache 14 ausgebildet, die mit einem Zap- 
fen 15 zusammenwirkt, der hier das obere Ende der 
Innennadel 12 ist Ebensogut kdnnte der Zapfen 15 Teil 
des Steuerkolbens 13 und die Anschlagflache 14 am 
oberen Ende der Innennadel 12 ausgebildet sein. Zwi- 
schen dem Zapfen 15, dessen Durchmesser kleiner als 
der der Innennadel ist, und der Innenwand der Hohlna- 
del 10 ist eine Kammer 16 ausgebildet, die durch eine 
Querbohrung 17 der Hohlnadel hindurch mit einem 
Steuerkanai 18 in Verbindung steht, der von einer nicht 
dargestellten und separat steuerbaren Steuerdruckquel- 
le mit variablem Druck beaufschlagbar ist 

Am oberen Ende des Steuerkolbens 13 ist ein Kopf 22 
grdBeren Durchmessers ausgebildet Dieser weist an 
seiner Unterseite eine erste Anschlagschulter 23 auf, die 
mit dem oberen Rand 24 der Hohlnadel 10 zusammen- 
wirkt Auf dem oberen Rand 24 der Hohlnadel 10 stOtzt 
sich auch ein erstes Druckstuck 25 mit einem Teil seiner 
Bodenf lache 26 auf. Auf dieses wirkt eine erste SchlieB- 
feder 27 Qber einen Zentrierring 28. Der Hub des ersten 
Druckstuckes 25 ist durch eine zweite Anschlagschulter 
29 des Diisenhalters 1 begrenzt Zwischen dem oberen 
Rand 24 der Hohlnadel 10 und der ersten Anschlag- 
schulter 23 des Kopfes 22 besteht bei geschlossenen 
Dtisennadehi 10, 12 ein kleines Spiel 30 von beispiels- 
weise 15% des Hubes der Hohbiadel, auf dessen Wir- 
kung spater eingegangen wird. 

Auf die Oberseite des Kopfes 22 wirkt Qber ein das 
erste DruckstQck durchsetzendes zweites DruckstOck 
31 eine zweite SchlieBfeder 32. Der Hub des zweiten 
DruckstQckes 31 ist durch einen zweiten Anschlag 33 
begrenzt, dessen obere Querplatte 34 sich an einer 
Sttitzschulter 35 des Diisenhalters abstfltzt Die erste 
SchlieBfeder 27 stemmt sich oben iiber einen StUtzring 
36 gegen den DOsenhalter 1. Im dargestellten Ausfuh- 
ningsbeispiel ist dieser StQtzring 36 beispielsweise mit- 
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t^ls nur angedeuteter Verstellschrauben 37 einstellbar. 
Diese Einstellmdglichkeit ist nur f(ir das justieren der 
Duse bei der Herstellung gedacht Die SchlieBfedem 
sind in Fig. 1 aus GrQnden der Darstellung nur verkiirzt 
5 eingezeichnet 

In Fig. 2 ist die Dusenkuppe 6 in einer AusfQhrungs- 
form fur Motoren mit einem flachen Brennraum groBen 
Durchmessers vergroBert dargestellt Die HoMnadel 10 
endet unten in einem Kegelstumpf 40, der in Ruhe auf 

10 den Sitzkegel 7 gepreBt wird An den Kegelstumpf 40 
schlieBt sich eine achsnormale AbschluBfiache 41 an. 
Der Sitzkegel 7 ist in der Nahe der AbschluBfiache 41 
durch eine Eindrehung 42 unterbrochen, die mit der 
AbschluBfiache 41 der Hohbadel 10 und der Innennadel 

15 12 eine Ringkammer 43 begrenzt Von dieser gehen die 
oberen Spritzbohrungen 8 aus. Die Innennadel 12 ist in 
der Ringkammer 43 mit einer Schmalschulter 46 verse- 
hen, deren Durchmessersprung grdBenordnungsmaBig 
ein Zehntel des Durchmessers der Innennadel 12 aus- 

20 macht Daran schliefit sich dann eine Kegelspitze 45 an, 
die in Ruhe ebenfalls auf den Sitzkegel 7 gepreBt wird. 
Die unteren Spritzbohrungen 9 sind sitzgebohrt und 
gehen von der Sitzfiache der Kegelspitze 45 des Sitzke- 
gels 7 aus. Der kleine Sack an der Spitze des Sitzkegels 7 

25 ist bearbeitungsbedingt Einbuchtungen 47 an der Au- 
Benseite der Spritzbohrungen 8, 9 gewahrleisten einen 
sauberen Austritt des Strahles und ermdglichen eine 
Bemessung der Dusenkuppe 6 fur besonders hohe Fe- 
stigkeit 

30 Die AusfCihrungsform der Fig. 3 fOr Motoren mit ei- 
ner Brennraummulde im Kolben unterscheidet sich da- 
von nur dadurch, daB kelne Ringkammer ausgebildet ist 
und daB die oberen Spritzbohrungen 8' ebenfalls sitzge- 
bohrt sind, also bei geschlossener Hohlnadel unter de- 

35 ren Kegelstumpfflache 40' enden. Das gestattet die Mo- 
dulierung der durch diese Spritzbohrungen 8' austreten- 
den Strahlen. 

Die Arbeitsweise der erfmdungsgemaBen Dtise wird 
un Folgenden beschrieben, wobei die jeweiligen Stel- 

40 lungen durch Indizes voneinander unterschieden sind: 
Wenn, ausgehend von Fig. 1, die beide DQsennadeln 10, 
12 in Ruhestellung zeigt, der Einspritzdruck ansteigt, 
hebt sich zuerst die Hohlnadel 10 gegen den Druck nur 
der ersten SchlieBfeder 27, bis das Spiel 30 aufgebraucht 

45 ist Die Innennadel 12 wird von der zweiten SchlieBfeder 
32 uber das zweite Drucksttlck 31 und den Steuerkolben 
13, der auf ihr aufsitzt, niedergehalten. Ob und wann sie 
angehoben wird, hangt von dem in der Kammer 16 herr- 
schenden Steuerdruck ab. Ist dieser sehr hoch, etwa bei 

50 Leerlauf, wird ihr Offnungsdruck flberhaupt nicht er- 
reicht und sie bleibt wahrend der gesamten Einsprit- 
zung geschlossen. Ist der Steuerdruck sehr nieder, bei 
VoUast, ist ihr Offnungsdruck nur von der zweiten 
SchlieBfeder 32 bestimmt Zwischen diesen beiden Ex- 

55 tremen wird der Steuerdruck je nach Betriebspunkt va- 
riiert Im folgenden wird der Ablauf fflr einen mittleren 
Steuerdruck entsprechend Teillast beschrieben. 

In der in Fig. 4 gezeigten Steliung ist die Hohlnadel 10 
etwas gedffnet und das Spiel 30 ist aufgebraucht Soli 

60 die Hohlnadel 10 welter dffnen, so muB nun auch die 
Kraft der zweiten SchlieBfeder 32 iiberwunden werden. 
Es wirkt jedoch auch eine grdfiere Kraft auf die Hohlna- 
del 10, da der Einspritzdruck jetzt auch auf deren Kegel- 
stumpfflache 40 (Hg. 2 bzw. Fig. 3) wirkt 

65 Es hangt somit von der Abstimmung der beiden 
SchlieBfedem 27, 32 ab, wie lange die Hohlnadel 10 in 
dieser Steliung bleibt Bleibt sie lange genug, und ist 
durch Wahl des Steuerdruckes sichergestellt, daB sich 
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die Innennadel noch nicht hebt, so ist damit auch die 
Dauer einer ersten Phase bei modulierter Einspritzung 
festgelegt , ^ ^ , . 

In Fig, 4 ist zu erkennen, daB die Hohlnadel 10 mit 
ihrem Druckstiick 24 ihren Hub dann nocli fortsetzen 5 
kann, bis ihr DruckstQck 25 die zweite Anschlagschulter 
29 erreicht Die Innennadel 12 beginnt zu dffnen, sobald 
der auf die Schmalschulter 46 wirkende Einspritzdruck 
den in der Kammer 16 eingestellten Steuerdruck uber- 
windet, was von der Bewegung der Hoiilnadel vollkom- 10 
menunabhangigist 

Wenn diese beiden Bewegungen stattgefunden ha- 
ben, ist die in Fig- 5 gezeigte vollkommen gedffnete 
Stellung erreicht. In dieser ist der Hub der Hohbadel 
durch die zweite Anschlagschulter 29 begrenzt Die In- 15 
nennadel 12 hat die Anschlagflache 14 erreicht, dann 
aber (bei sehr geringem Steuerdruck) noch den Steuer- 
kolben 13 und das zweite Druckstiick 31 weiter bis in die 
gezeigte Stellung 312 geschoben, in der der Anschlag 33 
erreicht ist 20 

Wenn nun der Einspritzdruck zusanunenbricht, be- 
ginnt das SchlieBen der beiden Nadeln, das durch den 
eingestellten Steuerdruck in der Kammer 16 nicht be- 
hindert wird. Die Innennadel senkt sich unter dem 
Druck der zweiten SchlieBfeder 32, bis der Kopf 22 mit 25 
seiner Anschlagschulter 23 den oberen Rand 24 der 
Hohlnadel 10 erreicht hat Ab dieser in Fig. 6 gezeigten 
Stellung kann die Hohbadel 10 die Innennadel 12 nicht 
mehr Qberhoien. Dadurch ist sichergestellt, daB letztere 
zuerst und nur durch die Kraft der zweiten SchlieBfeder 30 
32 den Sitz 7 erreicht Der Aufschlag ist dadurch relativ 
sanft und wird auBerdem noch durch den Brennstoff 
zwischen dem Kegel 45 und dem Sitz 7 gedampft Im 
Moment des Aufschlages befindet sich die Hohlnadel 10 
in dem durch das Spiel 30 bestinmiten Abstand vom Sitz 35 
7. In den so gebildeten Spalt wird der verdrSngte Brenn- 
stoff geschleudert und verliert so seine Geschwindig- 
keit, wodurch die Kaviutionsgefahr in seinem Nachlauf 
gebannt ist. Aber auch der Aufschlag der Hohbadel am 
Sitz 7 ist gedampft: Die Hohbadel wird nur von einer 40 
Feder (der ersten SchlieBfeder 27% also mit weniger 
Kraft, abwartsgedriickt Weiterhm wird sie auch durch 
das Brennstoffpolster abgebremst, wobei insbesondere 
bei Vorhandensem der Rmgkanmier 43 durch die redu- 
zierte Anzahl Spritzbohrungen, die von ihr ausgehen, 45 
noch eine zusatzliche Bremswirkung erzielt wird 

Es ist zu erkennen, daB durch die erfrndungsgem^Be 
Gestaltung emerseits em sanfter und doch prazise re- 
produzierbarer Bewegungsablauf imd andererseits eb 
sehr breiter Steuerbereich auf niederem Druckniveau 50 
erzielt wird, der erne Anpassung an das gesamte Motor- 
kennfeld erlaubt 
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der DUsennadeln (10, 12) beemfluBt dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

a) in der Hohbadel (10) uber der Innennadel 
(12) em Steuerkolben (13) vorgesehen ist, der 
ebe mit dem oberen Ende der Innennadel (12) 
zusammenwirkende Anschlagfiache (14) und 
eine mit der Hohlnadel (10) zusammenwirken- 
de erste Anschlagschulter (23) aufweist, 

b) in der Hohbadel (10) in der Umgebung der 
Anschlagfiache (14) ebe mit eber Steuerflus- 
sigkeit beaufschlagbare Kammer (16) ausge- 
bildetist, und 

c) die Innennadel (12) mit eber sehr schmalen 
Druckschulter (46) versehen ist 

2. Ebspritzdflse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steuerkolben (13) eben Kopf (22) 
grdBeren Durchmessers aufweist, dessen Untersei- 
te die erste Anschlagschulter (23) bildet, die mit 
dem oberen Rand (24) der Hohbadel (10) zusam- 
menwirkt und an dem von oben ebe zweite 
SchlieBfeder (32) angreif t 

3. Ebspritzduse nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zwischen der ersten Anschlagschulter 
(23) und dem oberen Rand (24) der Hohbadel (10) 
eb kleines Spiel (30) besteht, wenn Hohlnadel (10), 
Innennadel (12) und Steuerkolben (13) sich in Ruhe- 
stellung befmden. 

4. Ebspritzduse nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt der der Hohlnadel 
(10) zugeordneten Spritzbohrungen (8) kleiner als 
der der der Innennadel (12) zugeordneten Spritz- 
bohrungen (9) ist und daB erstere Spritzbohrungen 
(8) von einem zwischen den Sitzflichen (7) von 
Hohbadel (10) und Innennadel (12) gebildeten 
Ringraum(43) ausgehen. 

5. Ebspritzduse nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die der Hohbadel (10') zugeordneten 
Spritzbohrungen (8') sitzgebohrt sbd und daB die 
SchlieBfedern (27, 32) so bemessen sind, daB die 
Hohlnadel (10) in der Stellung, in der das kleine 
Spiel (30) aufgebraucht ist, bnehalt 

6. Ebspritzdilse nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchlieBfeder (27) der Hohbadel 
(10) sich im Dusenhalter (1) an einem ebstellbaren 
StOtzring (36) abstutzt 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



PatentansprQche 
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1. KraftstoffeinspritzdUse fUr Brennkraftmaschben 
mit einem Dusenkdrper (2), in dem ebe von je eber 
SchlieBfeder belastete Hohlnadel (10) und ebe in 
deren Innerem gefQhrte Innennadel (12) angeord- 
net sind. welche beide mit konischen Sitzflachen (7) eo 
in eber Diisenkuppe (6) des DQsenk6rpers (2) zu- 
sammenwirken, wobei der Hohlnadel (10) und der 
Innennadel (12) je eine Anzahl von Spritzbohrun- 
gen (8, 9; 8', 9') zugeordnet sind. und wobei in der 
Diise (1, 2) eine Steuervorrichtung vorgesehen ist, 65 
die unabhangig vom momentanen Ebspritzdruck, 
aber in AbhSngigkeit von der Lage des Betriebs- 
punktes im Motorkennfeld den Bewegungsablauf 
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